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DRAM cell arrangement used for a semiconductor storage device comprises a 
matrix arrangement of storage cells stacked over each other as layers, and a 
capacitor connected to the MOS transistor 
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Abstract of DE1 01 25967 

The channel regions, which are arranged along 
one of the columns of the storage cell matrix, are 
parts of a connecting element surrounded by a 
gate dielectric layer. The gate electrodes of the 
MOS transistors of a row are parts of a strip- 
shaped word line. According to the invention, a 
vertical double gate MOS transistor having gate 
electrodes, which are formed in the trenches on 
both sides of the assigned connecting element, of 
the assigned word line, is provided at each point 
of intersection of the storage cell matrix. 
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DRAM-Zellanordnung rnit vertikalen MOS-Transistoren und Verfahren zu deren Herstellung 

5 13 10 



Die entlang einer der Spalten der Speicherzellenmatrix 
angeordneten Kanalgebiete (6) sind Teile eines Steges (7), 
der von einer Gatedielektrikumschicht (9) umgeben ist. 
Die GateeUktroden (11, 12) der MOS-Transistoren einer 
Reihe sind Teile einer streifenformigen Wortleitung (10), 
so dass an jedem Kreuzungspunkt der Speicherzellenma- 
trix ein vertikaler Doppel-Gate-MOS-Transistor rnit auf 
beiden Seiten des zugehorigen Steges (7) in den Graben 
(5) gebildeten Gateelektroden (11, 12) der zugehorigen 
Wortleitung (10) vorgesehen ist. 
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[0001] Die Erfindung betrifft eine DRAM-Zellenanord- 
nung mit vertikalen MOS-Transistoren sowie ein Verfahren 
zu deren HersteUung, wobei die Transistoren keinen soge- 
nannten Floating Body besitzen, jedoch "Fully depleted" 
sein sollen. 

[0002] Als Speicherzetlc einer DRAM-Zellenanordnung, 
also eines dynamischen Halbleiterspeichers, wird derzeit 
fast ausschlieBlich die sei! langem bekannte Ein-Transistor- 
Speicherzelle eingesetzt, die einen MOS-Auswahltransistor 
und einen Kondensator umfasst. Die Information der Spei- 
cherzelle ist in Form einer Ladung auf dem Kondensator ge- 
speichert Der Kondensator ist mit dem Transistor so ver- 
bunden, dass bei Ansteuerung des Transistors iiber erne 
Wortleitung die Ladung des Kondensators iiber eine Bitlei- 
tung ausgelesen werden kann. 

[0003] Es wird allgemein angestrebt, eine DRAM-Zellen- 
anordnung zu erzeugen, die eine hohe Packungsdichte auf- 
weist. Dazu ist es vorteilhaft, den MOS-Transistor als verti- 
kalen Transistor, bei dem Source, Kanalbereich und Drain 
ubereinander angeordnet sind, auszugestalten. Ein solcher 
MOS-Transistor kann einen kleinen Platzbedarf unabhangig 
von einer Kanallange aufweisen. Weiterhin wird angestrebt, 
den vertikalen Transistor und den zugehorigen Kondensator 
jeder Speicherzelle auf einem Halbleitersubstrat in vertika- 
ler Richtung ubereinander anzuordnen. 
[0004] Eine Anordnung aus vielen solchen Speicherzellen 
ist z. B. aus der DE 44 30 483 Al bekannt. Jede Speicher- 
zeUe weist dabei einen saulenforrnigen, vertikal angeordne- 
ten Auswahltransistor auf, der ein Draingebiet und ein Sour- 
cegebiet in einer Halbleiter-Substratsaule enthalt, wobei 
zwischen dem Drain- und dem Sourcegebiet ein ebenfalls in 
vertikaler Richtung verlaufender Stromkanal verlauft, der 
durch eine Steuergate-Elektrode gesteuert wird, <Jie die Sub- 
stratsaule getrennt durch eine Oxidschicht vollstandig um- 
schlieBt, Die beispielsweise aus dotiertem Polysilizium be- 
stehenden Steuergate-Elektroden verschiedener Speicher- 
zellen sind elektrisch miteinander verbunden und bilden die 
Wortleitung zur Ansteuerung des Auswahltransistors. 
[0005] Problematisch an dem bekannten MOS-Transistor 
ist insbesondere das vom Substrat isolierte saulenformige 
Kanalgebiet, in dem sich Ladungstrager ansammeln und 
z. B. die Einsatzspannung verandern konnen. Die vollstan- 
dige Isolierung des aktiven Gebiets, die beispielsweise auch 
bei SOI(Silicon-on-Insulator)-Substraten vorliegt und dort 
mehrere Vorteile hat, fuhrt dernnach auch zu negativen Ef- 
fekten, den sogenannten Float in g-Body-Eflekten. Diese Ef- 
fekte werden dadurch hervorgerufen, dass im aktiven Gebiet 
erzeugte Ladungstrager nicht abflielkn konnen. Dies betrifFt 
insbesondere in einem Kanalgebiet eines MOS-Transistors 
erzeugte Ladungstrager. 

|0006] Andcrcrscits ist bei den bekannten MOS-Transi- 
storen trotz der das Kanalgebiet unigebendcn Gateeleklrode 
nicht sichergestelll, dass sich die Verarmungszone von der 
Peripherie des saulenibrmigen Kanalgebiets bis zu dessen 
Zentrum erslreckl, ob also der MOS Transistor talsachlich 
"Fully depleted" im Sinne einer das Kanalgebiet vollstandig 
erfiillendcn Verarmungszone ist. 

|()007] Ein MOS-Tranisior des aufgrund seiner Vorteile 
zunehmend gewunschten "Fully depict ed"-Typs erscheint 
realisierbar allenfalls in Fallen, in denen das p-dotierle Ka- 
nalgebiet, anders als beiin fplanarcn) Slandard-MOS-Tran- 
sistor(bei dem es nicht vom Substrat getrenni isl) ? in irgend- 
einer Weise begren/.t ist. Dies ist beispielsweise bei dem 
saulenlorniigen^Kanalgebiet ties bekannten Transistors der 
l : all. oder auch bei einem pkmarcn MOS- Transistor uuf ei- 
nem SOl-Subsiral. In diesen Killen scheinl die aufgrund der 



Isolierung fehlende Verbindung des Kanalgebiets zum Sub- 
strat aber andererseits gerade wieder, wie oben beschrieben, 
zu einer Situation mit einem Floating Body zu fuhren. 
[0008] Aus der DE 199 29 211 Al ist eine DRAM-Zellen- 
anordnung und ein HersteUungsverfahren bekannt, bei der 
die MOS-Transistoren als vertikale Transistoren ausgestal- 
tet sind und bei der Floating-Body-Effekte vermieden wer- 
den. Der dortige Transistor bildet dazu einen hockerartigen 
Vorsprung im Substxat mit seitlich angrenzender Gateelek- 
trode. wobei an einer anderen Seite des Vorsprungs das Ka- 
nalgebiet elektrisch iiber eine leitende Struktur mit der Gate- 
elektrode verbunden ist, so dass im Kanalgebiet erzeugte 
Ladungstrager abflieBen konnen. Insgesaml resultiert bei 
dieser bekannten Zellenanordnung jedoch eine kompli- 
zierte, verschachtelte Struktur, die entsprechend aufwendig 
in der HersteUung ist. 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
DRAM-Zellenanordnung und ein Verfahren zu deren Her- 
steUung zu schaffen, die Transistoren des Fully-depleted- 
Typs moglichst ohne Floating Body bietet und gleichzeitig 
einen einfachen Herstellungsprozess gewahrleistet. 
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
DRAM-Zellenanordnung mit den im Patentanspruch 1 an- 
gegebenen Merkmalen gelost. 

[0011] Die Erfindung schafft eine DRAM-Zellenanord- 
nung mit vertikalen MOS-Transistoren, 

- mit einer Matrix- Anordnung von Speicherzellen, die 
jeweils einen MOS-Transistor mit einem oberen Sour- 
ce/Drain- Gebiet, einem Kanalgebiet und einem unteren 
Source/Drain-Gebiet, die als Schichten ubereinander 
gestapelt sind, und einen mit dem MOS-Transistor ver- 
bundenen Kondensator aufweisen, 

- bei der die Kanalgebiete der MOS-Transistoren der 
Speicherzellenmatrix in Reihen und Spalten angeord- 
net sind und die entlang einer der Spalten angeordneten 
Kanalgebiete Teile eines horizontal in einem Substrat 
verlaufenden Steges sind, 

- bei der die Stege jeweils auf beiden Seiten und ober- 
halb des oberen Source/Drain-Gebietes von einer Gate- 
dielektrikumschicht umgeben sind, 

- bei der die Gateelektroden der MOS-Transistoren, 
die entlang einer der Reihen der Speicherzellenmatrix 
angeordnet sind, Teile einer streifenformigen Wortlei- 
tung sind, die parallel zur Reihe, oberhalb der Stege, 
verlauft und die von oben in die zwischen den Stegen 
in Spaltenrichtung gebildeten Graben hineingreift und 
diese iiber die Breite der Wortleitung hinweg auffullt, 
- so dass an jedem Kreuzungspunkt der Speicherzel- 
lenmatrix ein vertikaler Doppel-G ale- MOS-Transistor 
mil auf beiden Seiten des zugehorigen Steges in den 
Graben gebildeten Gateelektroden der zugehorigen 
Wortleitung vorgesehen ist. 

|0012] Der Grundgedanke der Erfindung besleht darin, ei- 
nerseits durch die lateralen Doppel-Gates der vertikalen 
Transistoren. je nach Breite und Doticrung der Kanalge- 
biete. die Transistoren ohne wei teres "Fully depleted" reali- 
sieren y.u konnen und andererseits die Kanalgebiete, uber die 
sie verbindenden Stege, am Substratrand kontaktiercn zu 
konnen. so dass die Ladungstrager abflicKen konnen. 
|()()13 1 Bei einer bevor/.ugten Ausfuhrungstorm wird eine 
DRAM-Zellenanordnung geschalTen.. 

bei der jede Speicherzelle einen unier dem MOS- 
Transislor geslapcltcn Kondensator aulwcisl, der nut 
iIl-iii unteren Source/Drain-Gebicl elektrisch verbun- 
den ist. 
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- und bei der oberhalb der MOS-Transistoren, die ent- 
lang einer der Spalten angeordnet sind, eine Metall- 
Bideitung parallel zur Spalte verlauft, die uber den 
Wortleitungen liegt und die mit den oberen Source/ 
Drain-Gebieten der zugehorigen MOS-Transistoren 5 
elektrisch verbunden ist. 

[0014J Die oberen Source/Drain-Gebiete einer Spalte 
konnen dabei vorteilhafterweise als streifenformiges, zu- 
sammenhangendes Gebiet ausgebildet und gemeinsarn an 10 
die entsprechende Metall-Bitleitung angeschlossen seiri. 
[0015] Die Erfindung schafft femer ein Verfahren zur Her- 
stellung einer DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 1, 
das folgende Schritte urnfasst: 

15 

a) Irnplantieren von Dotierungsionen zur Erzeugung 
eines Arrays von oberen Source/Drain-Gebieten auf ei- 
nein Substrat; 

b) Atzen der Grab en mittels lithographisch erzeugter 
Maskenmuster zur Erzeugung der zu Stegen verbunde- 20 
nen Kanalgebiete; 

c) Erzeugung einer Abdeckschicht in den Graben und 
Erzeugung einer Gatedielektrikumschicht auf den 
Oberflachen der Stege; 

d) Abscheiden und Strukturieren der streifenformigen 25 
Wortleitungen, wobei zu beiden Seiten jedes MOS- 
Transistors Gateelektroden erzeugt werden; 

e) Abscheiden einer ersten waferbondingfahigen 
Hilfsschicht auf die Vorderseite des Substrats, nachfol- 
gend Anbringen eines ersten Hilfstrager-Substrats auf 30 
dieser ersten Hilfsschicht und anschlieBendes Entfer- 
nen des Substrats; 

f) Irnplantieren von Dotierungsionen zur Erzeugung 
eines Arrays von unteren Source/Drain-Gebieten auf 
den Kanalgebieten; 35 

g) Erzeugung von flachen Isolationsgraben in STI- 
Technik. 

[0016] Dadurch eroffnet sich insbesondere die Moglich- 
keit einer insgesamt einfachen DRAM-Herstellung mittels 
der folgenden zusatzlichen Schritte: 

h) Erzeugung von Kontaktstrukturen und von auf der 
Vorderseite des ersten Hilfstrager-Substrats mit. Kon- 
takt zu den unteren Source/Drain-Gebieten der zugeho- 
rigen MOS-Transistoren gestapelten Kondcnsatoren; 

i) Abscheiden einer zweiten waferbondingfahigen 
Hilfsschicht. auf die Vorderseite des ersten Hilfstrager- 
Substrales, nachfolgend Anbringen eines zweiten 
Hi lfstrager-Subs crates auf dieser zweiten Hilfsschicht 
und anschliessendes Entfernen des ersten Hilfslrager- 
Subslrales und der ersten Hilfsschicht; 
j) Ausbildcn einer strukturiert.cn Metall-Bil lcilung auf 
der Vorderseite des zweiten Hilfstrager-Subsi rales zur 
direklen elektrischen Kontaklierung der oberen Sour- 
ce/Drain-Gebiete. 

[0017) lin Weiteren werden hevorzugte Ausfuhrungsfor- 
inen der erhndungsgeinaRen DRAM-Zellenanordnung so- 
wie deren Tlerslellungsvcrfahren unter Bezugnahme auf die 
beige luglen Figuren beschrieben. 
1 001 S | " lis /.eigen: 

|()()19I l^K- ' ^ 2a, sowie 3 und 4 Schnillansichien entlang 
der Schmlllinic A-A in Kig. 1 b zur Darslellung aulcinander- 
(ol gender Prozesssehrilte bei der Herstellung der crrin- 
dungsgematfen DR AM-Zellenanordnung; 
1 0020 1 Vi£. Ih und 2c Draulsichlcn auf crlindungsgcinuB 
hergesiclhe DUAM-Zcllenanordnungen bei den Pro/ess- 
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schritten gemaB Fig. la bzw. 2a; 

[0021] Fig. 2b eine Schnittansicht entlang der Schnittiinie 
B-B in Fig. 2c. 

[0022] Im Weiteren werden die einzelnen Prozessschritte 
zur Herstellung der erfindungsgemafien DEAM-Zellenan- 
ordnung unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 beschrieben. 
[0023] In Fig. lb ist beispielhalber eine Anordnung (Ma- 
trix) von vier Speicherzellen erkennbar, wobei die streifen- 
formigen Wortleitungen 10 (Gate) in der Aufsicht gemaB 
Fig. lb die Reihen (= Zeilen) der Matrix definieren und die 
nebeneinander in einer Reihe angeordneten Transistor en 
kontaktieren, wahrend die streifenformigen, Spalten. definie- 
renden oberen Source/Drain-Gebiete 4 jeweils oberhalb der 
Transistoren verlaufen, die in einer der Spalten angeordnet. 
sind. Der Schnitt durch diese Zellenanordnung entlang der 
in Fig. lb angedeuteten Linie A-A ist in Fig. la gezeigt. Wie 
nachfolgend noch naher erlautert wird, ist es fertigungstech- 
nisch vorteilhaft, von ein em SOI-Substrat auszugehen, also 
von einem Substrat 1 mit einer dariiber liegenden, zu sr.ruk- 
turierenden p-Siliziumschicht 3 und einer zwischenliegcn- 
den, vergrabenen Oxidschicht 2. 

[0024] Auf dem SOI- Wafer, d. h. auf der p-Siiizium- 
schicht 3, wird, wie in Fig. la erkennbar, zunachst durch Im- 
plantationen ein Array von oberen n-dotierten Source/ 
Drain-Gebieten 4 erzeugt. Vorteilhafterweise konnen an die- 
ser S telle des Prozessablaufs weitere Implantationen (Wan- 
nen Array, Peripherie etc.) sowie die Erzeugung von Gra- 
benisolationen in STI(Shallow Trench Isolation)-Technik 
fur die Peripherie vorgenommen werden. 
[0025] Anschliefiend erfolgt das (Trocken)-Atzen der in 
Spaltenrichtung verlaufenden Graben 5 mittels lithogra- 
phisch erzeugter Maskenmuster, so dass durchgehende, von 
den Graben 5 begrenzte Stege 7 (vgl. Fig. 2b) aus p-Silizium 
ubrigbleiben. In Reihenrichtung, vgl. Fig. la, resultieren die 
Kanalgebiete 6 der nebeneinander angeordneten Transisto- 
ren. 

[0026] Im nachsten Schritt wird beispielsweise Silizium- 
nitrid abgeschieden, mittels eines CMP-Verfahrens planari- 
siert und dann riickgeatzt, so dass Nitridschichten in den 
40 Graben 5 erzeugt werden, die spater als Abdeckschicht 8 
dienen. Daraufhin erfolgt das Erzeugen von Gateoxid 9 zu 
beiden Seiten und oberhalb der Stege 7, wobei evtl. hinsicht- 
lich der Transistoren im Zellenfeld und in der Peripherie ge- 
trennt vorgegangen werden kann. Das Gateoxid 9 kann ins- 
45 besondere mit Hilfe einer thermisch gewachsenen Oxid- 
schicht erzeugt. werden. 

[0027] Im nachsten Prozessschritt erfolgt das Abscheiden, 
lithographische Strukturieren und Atzen der streifenformi- 
gen Wortleitungen 10. Das leitfahige Material, beispiels- 
50 weise dotiert.es Polysilizium, Wolfram, Sibziumnitrid oder 
ein S chic htsys tern mil einer zwischenliegenden Wolframni- 
tridschicht, fullt dabei auch die Graben 5 auf, so dass die 
Gateelektroden 11 und 12 cntstehen. Nach dem Atzen der 
Wordline 10 konnen weitere SiN-Abscheidungen und Al- 
55 zungen, insbesondere z.ur Herstellung von Spacem vorge- 
nommen werden. AuBerdcm konnen weitere Source/Drain- 
Gebiete in der Peripherie z. B. zur Herstellung von Logik- 
schaltungen auf dem Chip implanliert werden. SchlieBlich 
kann auf der Obcrseite des Substrats 1 eine erste waferbon- 
60 dingfahige Hilfsschicht 13, typischerweise eine Oxidschieht 
(ntoglich ist jedoeh auch eine BPSG-Schichl), abgeschieden 
und ggf. planarisierl werden, so dass der in Fig. 1 a ge/.eigtc 
Ferligu ngszust and resu 1 liert. 

|0028] An die planarisierte Hilfs-(Oxid)schichl 13 wird in 
r>5 cinem weiteren Prozessschritt, einefn Wafer- Bonding sen rill . 
ein erstes Hilfslriiger-Suhstral 14 angebruchl bzw. uiifgc- 
klebt. Dies kann durch Aulheizcn der gcgenuberlicgendcn 
1*1 Lichen und anschlieBendes Zusainiuenfiigen gcschchcn. 
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Nach dem Zusammenfugen und Abkiihlen der Grenzflachen 
entsteht nach einer vorbestimmten Zeitdauer eine unlosbare 
chemische Bindung zwischen der Hilfs-(Oxid)schicht 13 
und dem ersten Hilfstrager-Substrat 14. 
[0029] Die Bearbeitung der entstandenen Struktur erfolgt 
fur die weiteren Prozessschritte (zunachst) von der gegen- 
uberliegenden Seite. Hierzu wird die gesamte Struktur "um- 
gedreht" und das nuninehr oben liegende Substrat 1 durch 
Nassatzen weggeatzt, wobei die vergrabene Oxidschicht. 2 
vorteilhafterweise als Atzstop dient. Durch chemisch-me- 
chanische Planarisierung CMP oder durch einen weiteren 
Atzschritt wird femer die vergrabene Oxidschicht 2 entfernl, 
wobei die zuvor erzeugte Abdeckschicht 8, insbesondere 
eine Siliziumnitridschicht, dazu dient, diese Prozesse vor 
dem Gateoxid 9 zu stoppen. 

[0030] In die nunmehr rreiliegende Oberfache, vgl. Fig. 
2a, die bisherige Ruckseite, werden Dotierungsionen zur Er- 
zeugung eines Arrays von unteren Source/Drain-Gebieten 
15 auf den Kanalgebieten 6 implantiert. Anschliessend, vgl. 
Fig. 2b und c, werden flache Isolationsgraben 16 in STI- 
Technik streifenformig in der ublichen Weise (Lithographie, 
Atzen, Oxidabscheiden, CMP) erzeugt, da die unteren Sour- 
ce/Drain-Gebiete, anders als die oberen, elektrisch getrennt. 
werden miissen. 

[0031] Damit ist der in Fig. 2 gezeigte Fertigungszustand 
erreicht. Der Grundgedanke der Erfindung zeigt sich am 
leichtesten in der Zusammenschau von Fig. 2a und 2b, die 
jeweils einen Schnitt in zueinander senkrechte Schnittrich- 
tungen entlang einer der beiden in der Draufsicht gemafi 
Fig. 2c angedeuteten Linien zeigen. 

[0032] In Fig. 2a sind die vertikalen MOS-Transistoren 
gut erkennbar, die jeweils ein oberes und unteres Source/ 
Drain- Gebiet 4 und 15 sowie ein dazwischen vertikal ver- 
laufendes Kanalgebiet 6, sowie das Gateoxid 9 umfassen. 
Lateral, also links und rechts der Kanalgebiete 6 sind in den 
Graben 5 jeweils Gateelektroden 11 und 12 gebildet, die 
durch die streifenfdrmige Wortleitung 10 miteinander ver- 
bunden sind. 

[0033] Es handelt sich also erfindungsgemaB um Vertikal- 
Transistoren mit lateralen Doppel-Gates, so dass es einer- 
seits, je nach Breite und Dotierung der Kanalgebiete 6, ohne 
weiteres moglich ist, die Transistoren "Fully depleted" zu 
reaiisieren. Dabei sind die Transistoren in Reihenrichtung so 
aneinander gehangt, dass jeder Transistor lateral zwei Gate- 
elektroden 11 und 12 aufweist, jede Gateelektrode in einem 
Graben 5 aber auch zwei benachbarten Transistoren zuge- 
rechnet werden kann. 

[0034] Andererseits sind die Vertikaltransistoren in Spal- 
tenrichtung so aneinander gehangt, vgl. Fig. 2b, dass die Ka- 
nalgebiete 6 als durchgehender Steg 7 ausgebildet sind. Die 
Transistoren, genauer die Kanalgebiete 7 der Transistoren 
einer Spalle, bilden dciunach nichl einzelne, voneinander 
isoliertc Siliziumsaulen, sondcrn cin mauerartigcs Gcbildc, 
namlich den Steg 7. Diese Gcbilde konnen entweder auf- 
grundihrerGroResclbst subslratahnlichen Charakler anneh- 
men odcr sic eroffncn jedenfalls die Moglichkeit der Kon- 
laktierung am Substratrand. Mittels der durch Konlaktie- 
rung am Subst.ralrand auf Ground gelegten Kanalgebiete 6 
konnen Floating-Body-Hti'ekle wesentlich vemiindert oder 
vollstandig vermieden werden. 

|0035] Es bielet sich un//.ellenanordnungen mil Speichcr- 
zellen, die jeweils einen vertikalen Transistor, einen darun- 
ter angeordnelen Kondensulor und eine iiber dem Transistor 
angeurdnete Metall-Billeilung umfassen, her/.ustellen. Dazu 
sind im Wesenllichen Lolgende y.usal/.liehe Schrillc erforder- 
lich: 

/Ainiiehst werden mil* der Vorderseite des ersten TTi llslrager- 
Suhsirals 14 KoniaklslrukUiren 17 und duriiher Suick-Kon- 



densatoren erzeugt. Die Kontaktstrukturen 17 verbinden je- 
weils das untere Source/Drain-Gebiet 15 jedes Transistors 
mit der ersten Elektrode 18 des unter dem Transistor gesta- 
pelten Kondensators. Ein Dielektrikum 19, beispielsweise 
5 Tantalpentoxid, trennt jeweils die erste Elektrode 18 von der 
Gegenelektrode des Kondensators, die als gemeinsame 
Kondensatorplatte 20 ausgefuhrt und angeschlossen wird. 
Beim Stapelkondensator kommen alle herkomrnlichen Aus- 
fuhrungsformen (Box, Zylinder etc.) in Frage, ebenso bei 
to den Materialien, wobei Metallelektroden und Dielektrika 
mit sehr hoher Dielektrizitatskonstante bevorzugt sind. Ins- 
gesamt sind also Kondensatoren mil einfachem, niederoh- 
migen Anschluss und ohne durch die Metallisierung beding- 
ten Einschrankungen im Aspektverhaltnis, wie sie mit Gra- 
15 benkondensatoren einhergehen wiirden, moghch. 

[0036] Nach Herstellung der gestapelten Kondensatoren 
wird oberhalb der Kondensatoren wiederuni eine zweite 
Hilfs-(Oxid)schicht 21 abgeschieden und in einem Wafer- 
Bondingschritt ein zweites Hilfstrager-Substrat 22 ange- 
20 bracht bzw. aufgeklebt. Danach wird die gesamte Struktur 
wiederum umgedreht, so dass auf der Vorderseite des Hilfs- 
trager-Substrats 22 nunmehr Metall-Bitleitungen 23 und 
Kontakte (nicht dargestellt) mit herkomrnlichen Verfahrens- 
schritten erzeugt werden konnen. 
25 [0037] Die in Fig. 4 dargestelHe erflndungsgemaBe 
DRAM-Zellenanordnung, die nach dem zweimaligen "Um- 
drehen" nun die gewianschte Anordnung (Substrat, daruber 
der vergrabene Kondensator, daruber der Vertikal-Transistor 
und oben die Metall-Bitleitung) aufweist, bietet einen sehr 
30 hohen Integrationsgrad aufgrund der verdkal angeordneten 
Auswahltransistoren und der darunter gestapelten Konden- 
satoren. Eine Speicherzelle weist in etwa die GroBe von 4F 2 
auf, wobei die kleinste lithographische GroBe F < 0,2 um ist. 
[0038] Der Herstellungsprozess zur Herstellung der erfin- 
35 dungsgemaBen DRAM-Zellenanordnung ist vor allem hin- 
sichtlich der lithographie (Verwendung von Streifenmas- 
ken) sehr einfach und weist insbesondere einen sehr einfa- 
chen Metallisierungsvorgang auf. 

[0039] Insbesondere durch die mehrfache Verwendung 
40 von Wafer-Bonding im Prozessablauf gelingt es, die Prin- 
zipvorteile der Trenchtechnologie (einfache Metallisierung, 
gute Integrierbarkeit von Vertikaltransistoren, da Kapazitat 
und Metallisierung vom Device aus gesehen in verschiede- 
nen Richtungen liegen) und der Stack-Technologie (Pro- 
45 zessreihenfolge nach absteigendem thennischen Budget: 
Device, Kondensator, Metallisierung) zu verbinden. 
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Bezugszeichen lisle 

1 Substrat 

2 vergrabene Oxidschicht 

3 p-Siliziutnschicht 

4 oberc S/D Gebiete 

5 Graben in 3 

6 Kanalgebiete 

7 Steg, bcslehend aus in S patten angeordnelen 6 
S Abdeckschicht 

9 Gatedieleklikumsschichl 

10 Wort lei tun gen 
U Gateelektrode 

12 Gaicelcklrode 

13 erste walerbondinglahige TTillsschichi 

14 erst es TTilfslriiger-Substrai 

15 untere SfD Gebiete 

16 II ache Tsotulionsgriihcn /.wise hen 15 

17 Koniaklstrukuiren 

IS erste Kondenslorelektrode 

19 Oieleklrikurn zwischen IS und 20 
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20 gemeinsame Kondensatorplatte 

21 zweite waferbondingfahige Hilfsschicht 

22 zweites Hilfstrager-Substrat 

23 Metall-Bitleitung 

Patent, anspriiche 

1. DRAM-Zellenanordnung rnit vertikalen MOS- 
Transistoren, 

mit einer Matrix-Anordnung von Speicherzellen, die 
jeweils einen MOS -Transistor mit einem oberen Sour- 
ce/Drain-Gebiet (4), einem Kanalgebiet (6) und einem 
unteren Source/Drain -Gebiet (15), die als Schichten 
ubereinander gestapelt. sind, und einen mit dem MOS- 
Transistor verbundenen Kondensator (18, 19, 20) auf- 
weisen, 

bei der die Kanalgebiete (6) der MOS-Transistoren der 
Speicherzeilenmatrix in Reihen und Spalten angeord- 
net sind und die entlang einer der Spalten angeordneten 
Kanalgebiete (6) Teile eines horizontal in einem Sub- 
strat (1) verlaufenden Steges (7) sind, 
bei der die Stege (7) jeweils auf beiden Seiten und 
oberhalb des oberen Source/Drain-Gebietes (4) von ei- 
ner Gatedielektrikumschicht (9) umgeben sind, 
bei der die Gateelektroden (11, 12) der MOS-Transisto- 
ren, die entlang einer der Reihen der Speicherzeilen- 
matrix angeordnet sind, Teile einer streifenformigen 
Wortleitung (10) sind, die parallel zur Reihe, oberhalb 
der Stege (7), verlauft und die von oben in die zwischen 
den Stegen (7) in Spaltenrichtung gebildeten Graben 
(5) hineingreift und diese liber die Breite der Wortlei- 
tung (10) hinweg aufrullt, 

so dass an jedem Kreuzungspunkt der Speicherzeilen- 
matrix ein vertikaler Doppel-Gate-MOS-Transistor mit 
auf beiden Seiten des zugehorigen Steges (7) in den 
Graben (5) gebildeten Gateelektroden (11, 12) der zu- 
gehorigen Wortleitung (10) vorgesehen ist. 

2. DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 1, 
bei der jede Speicherzelle einen unter dem MOS-Tran- 
sistor gestapelten Kondensator (18, 19, 20) aufweist, 
der rnit dem unteren Source/Drain-Gebiet (15) elek- 
trisch verbunden ist, 

und bei der oberhalb der MOS-Transistoren, die ent- 
lang einer der Spalten angeordnet sind, eine Metall- 
Bitleitung (23) parallel zur Spalte verlauft, die uber den 45 
Wortleitungen (10) licgl und die mit den oberen Sour- 
ce/Drain-Gebieten (4) der zugehorigen MOS-Transi- 
storen elektrisch verbunden ist. 

3. DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 2, bei der 
ein Hilfstrager-Substrat (22) vorgesehen ist, das unter 
Zwischenfiigung einer waferbondingfahigen Hilfs- 
schicht (21) unterhalb der Kondensatoren (18, 19, 20) 
angeordnet ist. 

4. Verfahren zur TTersicllung einer DRAM-Zellenan- 
ordnung nach Anspruch 1, unifassend folgende 
Schritte: 

a) Implunlieren von Doticrungsionen zur Erzeu- 
gung eincs Arrays von oberen Source/Drain-Ge- 
bieten (4) auf cineni Subslrut (1); 

b) Alzen der Graben (5) millels lithographisch er- 
z.eugter Maskcnmuslcr y.ur Tirzeugung der zu Ste- 
gen (7) verbundenen Kanalgebiete (6); 

c) Kr/.eugimg einer Abdeckschicht (8) in den 
Graben (5) unci Hr/.eugung einer Gatedielcklrik- 
umschichl (9) nut den Oherflachcn der Siege (7); 
(1) Abscheiden und Slrukluricrun der slreifcnlor- 
migen Worllcilungcn ( 10), vvohci */.u beiden Seiten 
jedes M OS-Transistors ( ialeelektroden (11, 12) 
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erzeugt werden; 

e) Abscheiden einer ersten waferbondingfahigen 
Hilfsschicht (13) auf die Vorderseite des Sub- 
strats(l), nachfolgend Anbringen eines ersten 
Hilfstrager-Substrats (14) auf dieser ersten Hilfs- 
schicht (13) und anschlieBendes Entfemen des 
Substrats (1); 

f) Implantieren von Douerungsionen zur Erzeu- 
gung eines Arrays von unteren Source/Drain-Ge- 
bieten (15) auf den Kanalgebieten (6); 

g) Erzeugung von flachen Isolationsgraben (16) 
in STI-Technik. 

5. Verfahren nach Anspruch 4 mit lolgenden zusatzli- 
chen Schritten: 

h) Erzeugung von Kontaktstrukturen (17) und 
von auf der Vorderseite des ersten Hilfstrager- 
Substrats (14) rnit Kontakt zu den unteren Source/ 
Drain-Gebieten (15) der zugehorigen MOS-Tran- 
sistoren gestapelten Kondensatoren (18, 19, 20); 

i) Abscheiden einer zweiten waferbondingfahi- 
gen Hilfsschicht (21) auf die Vorderseite des er- 
sten Hilfstrager-Substrates (14), nachfolgend An- 
bringen eines zweiten Hilfstrager-Substrates (22) 
auf dieser zweiten Hilfsschicht (21) und anschlie- 
Bendes Entfernen des ersten Hilfstrager-Substra- 
tes (14) und der ersten Hilfsschicht (13); 

j) Ausbilden einer strukturierten Metall-Bitiei- 
tung (23) auf der Vorderseite des zweiten Hilfstra- 
ger-Substrates (22) zur direkten eiektrischen Kon- 
taktierung der oberen Source/Drain-Gebiete (4). 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem im Pro- 
zessschritt 

a) ein SOI-Substrat (1, 2, 3) verwendet wird und 
bei dem am Ende des Prozessschrittes 
e) zunachst das Siliziumsubstrat (1) ruckgeatzt 
oder abgespalten und danach die vergrabene 
Oxidschicht (2) des SOI-Substrats (1, 2, 3) ent- 
fernt wird. 
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